Cwiczenie 5
Kondensatory

Cel éwiczenia

Wyznaczenie parametrow kondensatora prozniowego oraz zawierajgcego dielektryk, badanie
uktadow kondensatorow, wyznaczanie przenikalnosci elektrycznej prozni, sprawdzenie
zgodnosci wynikow doswiadczalnych z teorig.

Wymagane wiadomosci teoretyczne

Parametry kondensatora, energia kondensatora. Uktady kondensatorow, pojemnosci
zastgpcze, parametry kondensatorow polqczonych w uktady. Metoda regresji liniowej.

Wykonanie éwiczenia

Sciggnaé i uruchomi¢ symulacje ,,Kondensatory.jar” (jest sprawdzona i bezpieczna) oraz
zapozna¢ si¢ z jej funkcjonalno$ciami. Prowadzacy ¢wiczenie wskaze, ktore z ponizszych
punktow instrukcji nalezy wykona¢ w ramach zajec.

1. Zakladka ,, Wstep”.

a)  Dla wybranej, innej niz domyslna powierzchni oktadek wyznaczy¢ zaleznos¢
natezenia pola elektrycznego od odleglosci oktadek, dla wybranej réznicy potencjatow
na baterii.

b)  Dla wybranej, innej niz domyslna odleglosci oktadek wyznaczy¢ zalezno$¢ energii
kondensatora od powierzchni oktadek, dla wybranej roznicy potencjatéw na baterii.

Opcjonalnie:

c)  Dlakondensatora natadowanego i odfaczonego od baterii, wyznaczy¢ zaleznos¢
roéznicy potencjatoéw migdzy oktadkami oraz nat¢zenia pola elektrycznego “od
powierzchni oktadek

Opracowanie wynikow.
a) Dla punktu 1. a) i b) wykona¢ odpowiednie wykresy.
b) Dodatkowo do punktu 1 b) korzystajac z funkcji REGLINP wyznaczy¢ parametr
prostej regresji, wstawi¢ prosta regresji do wykresu 1 b) i na tej podstawie obliczy¢
warto$¢ przenikalnosci dielektrycznej powietrza. Porownac¢ otrzymang wartos¢ €, z
danymi tablicowymi.

c) Jezeli wykonywane sg pomiary z punktu 1. ¢) wykona¢ wykresy 1 uzasadnic¢ je
odpowiednimi réwnaniami.
d) Do zaleznos$ci E(S) dopasowa¢ odpowiednig krzywa 1 na podstawie parametrow

dopasowania obliczy¢ zgromadzony w kondensatorze tadunek. Porownaé
otrzymang warto$¢ z odczytem wartosci tadunku w symulacji.
e) Przeprowadzi¢ dyskusj¢ niepewnosci pomiarowych.

2. Zakladka ,,Dielektryk”.

Po wybraniu materiatu dielektryka (dla ,,typowego” ustawi¢ jego przenikalno$¢), ustawi¢ inne
niz domyslne powierzchnie i1 odlegtos¢ oktadek. Na podstawie odczytanej powierzchni,
obliczy¢ dtugos$¢ boku a oktadki kondensatora w celu poprawnego obliczania dtugosci X
dielektryka wsuwanego migdzy oktadki.
a)  Dla wybranej warto$ci napigcia mi¢dzy oktadkami, wyznaczy¢ zalezno$¢ pojemnosci
kondensatora, zgromadzonego tadunku i energii kondensatora, od dtugosci X
dielektryka wsuni¢tego mi¢dzy oktadki kondensatora.



b)

Dla takiej samej jak w poprzednim punkcie powierzchni i odlegtosci oktadek, wsunaé
catkowicie do kondensatora dielektryk ,,typowy’ i zmieniajac jego stalg
dielektryczng, wyznaczy¢ zmiany energii kondensatora i nat¢zenia pola miedzy jego
oktadkami.

Natadowa¢ kondensator zawierajacy ,,typowy” dielektryk i odtaczy¢ od zasilania.
Zapisa¢ wartos¢ zgromadzonego fadunku i1 pojemno$¢ kondensatora bez dielektryka.
Nastepnie wsung¢ catkowicie ptytke dielektryka i zmieniajac statg dielektryczng
wyznaczy¢ zalezno$¢ energii kondensatora oraz natezenia pola elektrycznego migdzy
oktadkami od statej dielektryczne;.

Opracowanie wynikow.

a)
b)

¢)

d)

g)

h)

Dla punktu 2. a) wykona¢ odpowiednie wykresy.

Rozpatrzy¢ kondensator z czgsciowo wsunigtym dielektrykiem jako polaczenie
kondensatora prozniowego 1 zawierajacego dielektryk. Zapisa¢ rGwnanie na
pojemnos$¢ zastepcza takiego kondensatora w funkcji odlegtosci X.

Korzystajac z funkcji REGLINP wyznaczy¢ parametry prostej regresji, wstawic
prosta regresji do wykresu i z parametréw prostej wyznaczy ¢ warto$¢
przenikalnosci dielektrycznej prozni €.

Poréwnac otrzymang warto$¢ z wyznaczong w punkcie 1 b) lub tablicowa i
przeprowadzi¢ dyskusje niepewno$ci pomiarowych.

Dla punktu 2 b) zapisa¢ wzory okres$lajace zaleznos¢ C, Q oraz E od stalej
dielektrycznej i1 sprawdzi¢ czy otrzymane wyniki sg z nimi zgodne.

Dla punktu 2 c¢) wykona¢ wykresy i uzasadni¢ je odpowiednimi rdwnaniami.
Dopasowac do zalezno$ci energii od stalej dielektrycznej odpowiednig krzywa i na
podstawie parametrow dopasowania i wartosci zgromadzonego tadunku, obliczy¢
pojemnos$¢ kondensatora prozniowego. Porowna¢ otrzymang warto$¢ z odczytem
wartosci pojemnosci w symulacji.

Przeprowadzi¢ dyskusj¢ niepewnosci pomiarowych.

3. Zakladka ,,Uklady kondensatorow”

Dla wybranego napigcia zasilania ustawi¢ minimalng pojemnos$¢ pojedynczego kondensatora.
Zapisa¢ zgromadzony tadunek i energi¢ kondensatora.
Potlaczenia szeregowe kondensatorow:

a)

b)

Dobra¢ odpowiednie, identyczne pojemnosci dwoch kondensatorow, aby pojemnosé
uktadu uzyskac identyczna, jak dla pojedynczego kondensatora. Zapisa¢ tadunek i
energi¢ zgromadzong w uktadzie kondensatorow.

Powtorzy¢ punkt a) dla trzech polaczonych kondensatordw.

Potaczenia rownolegte kondensatorow:

c)

Ustawi¢ maksymalng pojemnos¢ dla pojedynczego kondensatora i zapisac
zgromadzony tadunek 1 jego energi¢. Powtérzy¢ punkty a) i b) dla rownolegtego
potaczenia kondensatordw.

Potaczenia mieszane kondensatorow:

d)

Wybraé uktad dwoch réwnolegle i jednego szeregowo potaczonego kondensatora,
ustawi¢ jednakowe pojemnosci kondensatorow potaczonych réwnolegle i tak dobrac¢
pojemno$¢ kondensatora dotaczonego szeregowo, aby catkowita pojemnos¢ uktadu
byta minimalna — jak w punkcie a). Zapisa¢ tadunek i energi¢ zgromadzong w
uktadzie kondensatorow.

Wybra¢ uktad dwdch szeregowo i1 jednego rownolegle potaczonego kondensatora,
ustawi¢ jednakowe pojemnos$ci kondensatorow polaczonych szeregowo i tak dobraé¢
pojemnos¢ kondensatora dotagczonego rownolegle, aby catkowita pojemnos$¢ uktadu
byta maksymalna — jak w punkcie c¢). Zapisa¢ tadunek i energi¢ zgromadzong w
uktadzie kondensatorow.



Opracowanie wynikow.

a) Dla punktu 3 a) obliczy¢ na podstawie danych z symulacji fadunek 1 energie
pojedynczego kondensatora w uktadach 2 i1 3 kondensatorow.

b) Powtdrzy¢ powyzsze obliczenia dla pomiaréw z punktu 3 c).

¢) Dla punktu 3 d) obliczy¢ na podstawie danych z symulacji fadunek i energig
kondensatora Ci1 dotgczonego szeregowo.

d) Dla punktu 3 e) obliczy¢ na podstawie danych z symulacji tadunek i energie
kondensatora C3 dotgczonego szeregowo.

e) Poréwnac otrzymane wyniki z obliczeniami teoretycznymi dla tych uktadéw i
wyciggna¢ odpowiednie wnioski.
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